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学団体研究会編， 1984) 。最大の塩分をもっ湖は死海で、 315g/1



















Williamsはタスマニアの内陸湖の pH、アルカリ度、 totaldissolved 
solids (TDS)とCa2+、Mg2+の濃度を調べ、 pHは 6.0---8.0で、 Ca2+
濃度も 10ppm以下の湖が多いことを明らかにした(Williams，1964)。
また、 Williams(1966)は、 オーストラリアの内陸湖で TDSと電
気伝導度 (EC)に非常に高い相関があることを明らかにし、これま
でに水質調査の 1項目として測定されていた TDSと、塩湖の分類に







カナダの塩湖では、 1944年に Rawson& Mooreが、初めて研究
を行ったが、本格的な研究は、 Hammerが塩湖の化学組成について
報告した (Hammer& I-ayes， 1978， Halnmer .1978) 。さらに、
彼は藻類の記載 (Harnmer，et a1.，1983) や、塩湖での 2次生産に

















Abrosov ( 1973 )はパルハシ湖の魚類等の生物相を調査し、




































約 3倍の潅減面積となった (Mamedov，1991)。その結果、 1984
年にはソ連邦は綿花の生産量が世界第 3位になり、そのうち中央ア








も早くアラル海は縮小し始めた (Mamedov， 1991) 。そしてさま
ざまな環境問題が起こり、ソビエト連邦の研究者たちは、アラル海
の縮小を問題にしはじめた。 Lapkin & Rakhimov (1979) は、
アラル海が縮小したにより、 1.気候の変化、 2.デルタや河川の氾濫
源の砂漠化、 3.土壌の塩類化、 4.牧草の生産量の減少がおこったと
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した。そして、動植物相は安定し、アラル海周辺地域の砂漠化の拡
































、 ? ? ??
， ?
， ? ? ? ?
，
?、』
? ? ? ? ?
??•• ? ?








1960 1950 1940 1980 
Changes in waterlevel (1) and mineral content (2) 









(Rubanova & Gorelkin， 1991) 
その結果、 1989年には湖面積は 68.000から 37，330km2、水量は
1090から 320km3に減少し、塩分は 10.4から 29.6に上昇した












的に有名な複合的な環境汚染として、 'Aral Sea Crisis'と呼ばれて
いる。
また、湖面積の減少と反比例して塩分は上昇し、アラル海の漁獲
量は激減した。 1950年代には 5万トン近くあった漁獲量は、 1960



















め、 1年のうち、気候のいい 5月の 1カ月間と 8月から 9月にかけ
ての 2カ月の計 3カ月のみしか、小アラル海で漁ができなくなった。
































































100万トンにもおよぶ乾草を生み出している (Venus，B.G. and 
Pozdnyakova， G.V.， 1991) 0 







麦、牧 1'，[の-種のアルフアルファの l愉作が rjl心である。バルハシ湖
では、アラル海のような環境破壊は起こっていないが、四湖の北岸
にあるパルハシ市からの生活排水によるゆ!ノkの恋化が懸念されてい
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積物のコア試料は、内径 5.2cmの円筒管の I(.K. コアサンプラーで
採取した。 B2、B3、B4、B10、B11、B12、B13、B15で採取したコア試料
を、表層から 10cm深までは 1cmごとに、 10cmから 20cm深まで
















W SO 4 2-の定量』
S042-濃度は硫酸バリウム比濁法により定量した(日本分析化学会
北海道支部編、 1981)
1. 希釈水 10mlをとり、さらに水を加えて 40mlとした。
























3. 滴定に要した H2S04を溶液 m1数 (a)からアルカリ度を次式によ
り算出した。
1000 

















I型、出力 100kw)の RSRNo.1(熱中性子束密度 5.1X 1011n/cm2. 
s) および京都大学原子炉実験所の原子炉 KUR(スイミングプール
系タンク型、出力 5MW) の圧気輸送管 Pn-3(熱中性子束密度 2.3




(GEM-30185-P (京大炉)、 NAIG製の IGC1524SD、GEM-35190-P
及び GEM-10175.CFG.-SH-GEN.DWR-30(立教炉) )とマルチチ
ャンネルアナライザー (EG&G、NAIG) を用い、 200秒から 500
秒間放射能を測定した。得られた γ線スペクトルから、 27Mg、49Ca
を用い Mg、 Caを定量した。さらに 10---50時間冷却後 500---2000 


































伝導度 (EC)、溶存酸素量 (DO) をTable3-1.に示す。
イリ川の 3地点では、 pHは 8.43""'8.56であった。パルハシ湖の
pHは 8.43""'9.30で、 B6を除きイリ川より高くなっていた。
パルハシ湖内の、 pI-Iは B6で最も低く、 B10で最も高くなってい
たロ B1""'B8では 8.90以下で今回の採取地点の中では低かった。 B9
"' B11では 9.01""'9.12とアルカリ側にかたよっていた。湖の中央
部の B12""'B16では 8.90""'9.00であった。









イリ川の溶存酸素量 (mg/cm3) は 9.20---10.25、パルハシ湖は
5.80---9.50であり、バルハシ湖の B4の 9.50をのぞくと、イリ川で
2 5 
Table 3-1. Water quality in the Lake Balkhash and Ili River 
Sampling Latitude 1ρngitude Depth Transparency Tem perature pH EC DO 
Slte (m) (m) CC) (mS/cm) (mg/cm3) 
1 N440 48' 42.0" E760 15' 04.8" 17.9 8.40 0.56 9.20 
12 N440 58' 03.4" E750 46' 59.6" 10.9 8.43 0.55 10.25 
13 N450 01' 34.3" E750 27' 12.8" 10.5 8.56 0.55 9.95 
81 N450 50' E740 01' 1.7 0.25 21.2 8.82 2.26 7.70 
82 N450 58' 10.8" E730 46' 51.6" 5.8 0.25 21.8 8.81 1.92 6.50 
83 N450 58' 14.4" E730 43' 15.4" 3.9 0.30 21.9 8.84 1.92 7.20 
ト3 84 N45
0 49' 55.8" E740 16' 43.8円 0.3 0.30 < 19.1 8.78 3.44 9.50 
σコ 85 N450 49' 55.8" E740 16' 43.8" 19.7 8.73 3.40 8.27 
86 N450 49' 49.5" E740 15' 41.7" 1.8 0.40 20.4 8.43 3.40 8.15 
87 N460 01' 13.6" E730 59' 11.7" 1.8 0.25 21.4 8.80 2.11 8.56 
88 N460 02' 43.6" E730 56' 33.3" 5.8 0.30 22.3 8.83 1.99 7.00 
89 N460 03' 26.0" E740 24' 54.4" 0.4 0.40く 21.7 9.12 3.59 7.40 
810 N460 03' 26.0" E740 24' 54.4" 22.0 9.30 3.58 7.71 
811 N460 05' 25.2" E740 27' 31.8" 1.7 0.50 21.4 9.01 4.09 5.80 
812 N460 35' 57.6" E740 59' 02.7" 7.0 0.70 21.7 8.99 3.50 
813 N460 37' 53.8" E750 19' 18.9" 4.0 0.50 23.6 8.97 3.68 8.70 
814 N460 46' E750 30' 7.0 0.45 23.1 8.99 4.96 7.88 
815 N460 44' 37.3" E750 40' 14.1" 3.0 0.45 22.9 8.98 4.82 8.45 
816 N460 40' 37.5" E760 01' 28.5" 13.6 1.50 21.8 8.90 4.97 6.70 
高かった。最も低いのは B11の 5.80で、高いのは B4で 9.50であ
った。
イリ川及びバルハシ湖でのイオン濃度と TDSをTable3-2に示す。
Na+、 I{ +、Mg2+、S042-、ct、アルカリ度ならびに TDSはイリ
川よりバルハシ湖のほうで高く、 Ca2+濃度はバルハシ糊で低くかっ
た。
イリ川の 3地点では、 Na+、 K+、Ca2+、Mg2+、S042一、 Cl-、
はそれぞれよく似た値を示した。 13のK+は0.07で他の 2点の 0.25、








点をグループ化すると (B2，3)、 (B4，_ 6)、 (B7，8)、 (B9，_11)、








Table 3-2. Chemical composition of water sample in Ili River and Lake Balkahash 
Sampling Ca~ Mg2+ Na+ K+ SO/- Cl- alkalinity TDS 
slte (meq .11) (meq./l) (meq./l) (meq./l) (meq./l) (meq./l) (meq./l) (meq./l) 
11 2.52 3.2 1.5 0.25 2.4 0.9 2.8 418 
I2 2.80 3.3 1.5 0.21 2.5 1.0 2.8 436 
13 2.58 3.2 1.4 0.07 2.3 0.9 2.1 374 
B1 2.00 9.0 15.6 0.91 13.8 9.2 4.9 1777 
B2 2.09 6.8 10.6 0.46 9.7 6.0 4.0 1267 
B3 2.01 6.7 10.1 0.54 9.6 6.1 4.1 1257 
B4 1.57 11.3 24.4 1.05 18.9 13.8 5.0 2413 
B5 1.83 11.8 24.4 1.15 19.0 12.8 5.9 2444 ℃。
αコ B6 1.91 11.8 22.0 1.08 19.1 12.3 5.8 2370 
B7 1.96 7.5 11.7 0.38 11.4 6.9 4.3 1424 
B8 1.92 7.1 10.7 0.58 10.0 6.2 4.1 1296 
B9 1.76 12.3 25.6 1.40 20.0 13.4 6.2 2574 
B10 1.65 12.2 24.7 1.26 19.2 13.5 5.9 2489 
B11 1.86 14.1 28.7 1.56 22.5 16.0 6.8 2918 
B12 1.95 12.2 24.7 1.37 19.5 12.8 6.4 2519 
B13 1.88 12.7 25.6 1.52 19.7 13.1 6.4 2571 
B14 1.26 17.8 37.3 2.30 26.9 20.2 8.1 3603 
B15 1.36 16.9 37.0 2.22 27.9 19.5 8.1 3605 












B12、の結果 (Fig.3-4)と、 10cm以下のコア試料、 B4、B11、B13、
B15の結果 (Fig.3-5) に分けて示す。
Fig. 3-4では、 Na濃度の平均値 (mg/g) は、 B2で 5.2、B3で
7.2、B10で 20.0、B12で 12.3で、 B2が最も{尽く、 B10が高か
った。 B2、B3は垂直方向での差は小さく、全ての深さで低くかっ
た。 B10と B12は 12cm深までは、ほぽ一定であるが、 14---18cm 
深以下では減少した。
K濃度の平均値 (mg/g)は、 B2で 6.1、B3で 13.5、B10で 8.7、




Mg濃度の平均値 (mg/g)は、 B2で 25.4、B3で 24.7、B10で
17.1、B12で 25.4で、地点による差はあまりなかった。
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~ AI-28 (1778.9) 
- Mn-56 (1810.7) 
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Table 3-3. Half-life of radionuclide and y -ray energy for INAA 
(m:minute， h:hour) 
Target nuclide Nuclear reaction Radio nuclide Energy(ke V) Harf-life 
26Mg (n ， y ) 27Mg 1014.1 9.46m 
48Ca ( n ，y ) 49Ca 3083 8.72m 
23Na ( n ，y ) 24Na 1368.4 15.02h 
41K (n，γ) 42K 1524.7 12.36h w 
~ 
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Fig. 3-4. Vertical change of Na， K， Mg，Ca in the sediment of B2， B3， B 10組dB12
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Fig. 3-5. Vertical change of Na， K， Mg，Ca in the sediment of B4， B1， B13and B 15
Sampling site : B15:・B13:y Bll :ロ
3 4 
B4:0 
で 50.3、B12で 138.0であった。 Caは、Naとは逆に、 B2、B3の
地点で高く、 B10、B12と低くなった o B12が最も低く、 B12、B3、







Na+ (meq./l)の変動範囲は 11.69---19.93、平均値は 17.33であ
った。表層で 11.69と最も低く、 3--4cm以深で高くなり 8--9cm 
で 19.96の最大濃度を示した。9--10cm以深では濃度は少し低く、
10cm以深ではほぼ 18であった。
K + (meq. /1)の変動範囲は、 0.67---1.89、平均値が 1.45であ
った。垂直方向の濃度分布は Na+濃度とよく似た変動を示したが、
変動幅は Na+より大きかった。表層で 0.67と最も低く、深くなると
濃度は高くなり、 Na+濃度と同保 8--9cmで 1.89の最大濃度を示し
た。その後、減少した後、ほぼ一定の値を示し変化は少なかった。











































































Fig.3ιVertical change of cation in the pore water of sediment in B2 
3 6 
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Ca2+> Mg2+> Na+> K+、アニオンが HCOj>S042一詮Clーであるが、
イリ川はそれぞれ Mg2+>Ca2+>Na+> 1(+、 S042->アルカリ度>
Clーであった。アルカリ度は (C032-+I-IC03 -+C02)で 3つの化学種















Table 3-4. Chemical composition in the river of the world， sea， Ili River， and the Lake Balkhash 
River of the W or1d※ Sea※ I1i River Lake Balkhash 
(meq./l) (meq./l) (meq./l) (meq./l) 
HC03 0.96 2.3 alkali凶む7 2.10 4.8 
S042- 0.23 55.2 S042- 2.39 18.4 
cr 0.22 535.4 cr- 0.96 12.6 
Ca2+ 0.75 20.0 Ca2+ 2.64 1.8 
Mg2+ 0.34 104.4 Mg2+ 3.21 11.7 
ト仏 Na+ 0.27 463.3 Na+ 1.48 23.1 
ト」
K+ 0.06 9.7 K+ 0.18 1.3 
※Kitano (1969) 










Average of the Lake Balkhash A verage of Sea Water 
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Fig.3-9. Ionic diagrams showing the distribution average of Ili River， 
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Fig. 3-11. Ionic diagrams showing the distri bution of B 1 ，.， B6 in the Lake Balkhash 
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Na/(Na+Ca) 
Fig. 3-14. The relationship between ionic ratio， TDS 
and the controlling the m~刈司司)0ωrion composition 
ofna幻tur討 waters.Modefied from Gibbs(1970) 
and Day (1993). 
. Lake Balkhash 
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バルハシ湖では、常に北東風が吹いている (Venus，B.G. & 













Tarasov (1961)は 1941年と 1942年にパルハシ湖の化学組成を
49 
730E 74.E 150E 76主






















Fig.3-16. Distribution ofCトconcentration(mg/l ) in
the south of Lake Balkhash 
(Ta悶sov，1961)
5 2 
Table 3-5. The low of Debye-Huckel 
Tem perature A B 
(OC) 
10 0.4960 0.3258 
1 0.4968 0.3260 
12 0.4976 0.3261 
13 0.4984 0.3263 
14 0.4992 0.3264 
15 0.5000 0.3266 
16 0.5008 0.3267 
17 0.5017 0.3269 
18 0.5025 0.3270 
19 0.5034 0.3272 
20 0.5042 0.3273 
21 0.5051 0.3275 
22 0.5059 0.3276 
23 0.5068 0.3278 
24 0.5076 0.3279 
25 0.5085 0.3286 






そこで、試料採取地点の TDSと、 Ca2+濃度の関係を調べた(Fig. 
3-17) 。この結果から、 Ca 2+濃度はイリ川よりバルハシ湖で低く










モル濃度 (m) と電荷(z )から下記の式を使って求める。
I=2m i Z 12 












aC032-=K2 X K2 :炭酸の第 2解離定数
aH+ 












5 ) aC032 にーこの補正係数をかける。この値を aC032-(corr)とする。
活量積 aCa2+ • aCO/-(corr)を求める。




Table 3-6 Conditon of supersaturation of Caみ inthe Lake Balkhash 
E 
Sampling Ca2+ γCa2+ alkalinity γcot γHCOl- a印2+・aα~2-(coπ) solubility product I/I 
si1e (meq.ll) (meq.ll) of ca1cite 
IL-1 2.52 0.670 2.8 0.659 0.899 2.13 X 10-8 4.17 X 10-9 5.12 
IL-2 2.80 0.667 2.8 0.655 0.898 2.10 X 10-8 4.36 X 10-9 4.82 
IL-3 2.58 0.678 2.1 0.666 0.902 1.99 X 10-8 4.36 X 10-9 4.88 
BA-1 2.00 0.513 4.9 0.487 0.832 5.39 X 10-8 4.02 X 10-9 13.39 
BA-2 2.09 0.551 4.0 0.529 0.850 5.06X 10-8 3.98 X 10-9 12.73 
BA-3 2.01 0.554 4.1 0.532 0.851 5.36X 10-8 3.98 X 10-9 13.49 
BA-4 1.57 0.478 5.0 0.449 0.814 3.44X10-8 4.12 X 10-9 8.35 c.n 
σ3 BA-5 1.83 0.475 5.9 0.446 0.812 4.22 X 10-8 4.09 X 10-9 10.36 
BA-6 1.91 0.478 5.8 0.449 0.814 2.32X 10-8 4.06 X 10-9 5.69 
BA-7 1.96 0.539 4.3 0.516 0.844 4.76 X 10-8 4.01 X 10-9 11.82 
BA・8 1.92 0.548 4.1 0.526 0.849 4.94X 10-8 3.96 X 10-9 12.43 
BA・9 1.76 0.469 6.2 0.439 0.809 8.93X 10-8 3.99 X 10-9 24.73 
BA・10 1.65 0.472 5.9 0.442 0.811 1.23 X 10-7 3.97 X 10-9 30.95 
BA-ll 1.86 0.454 6.8 0.442 0.801 8.61 X 10-8 4.01 X 10-9 21.39 
BA-12 1.95 0.471 6.4 0.441 0.810 8.81 X 10-8 3.99 X 10-9 22.17 
BA-13 1.88 0.467 6.4 0.437 0.808 8.38 X 10-8 3.88 X 10-9 21.71 
BA-14 1.26 0.428 8.1 0.394 0.786 6.40 X 10-8 3.91 X 10-9 16.33 
BA-15 1.36 0.429 8.1 0.395 0.786 6.77 X 10-8 3.92 X 10-9 17.27 









































Fig. 3-17. Concentrations Ca2+ and TDS with their regressions 
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Fig.3・18. Concentrations Mg2+ and TDS with their regressions 
in the Lake Balkhash and I1i River 
しかし、イリ川の河川|水が流入し、バルハシ湖の湖水の混じりあ
った後 B2、B3地点での堆積物中の Ca濃度は、他の地点の 2""'4倍
で、 Ca2+が湖水中から除去され、堆積したものと考えられる。



















B.G. & Pozdnyakova， G.V.， 1991) であるから、 1年間にパルハシ
湖の湖水量の約 6分の 1がイリ川から流入している。
イリ川のイオン濃度の平均値からパルハシ湖に流入する年間塩類
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Fig.3・19. Concentrations Na + and TDS with their regressions 
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Fig. 3-20. Concentrations K+ and TDS with their regressions 
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Fig.3・21. Concentrations cr and TDS with their regressions 
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Fig. 3-22. Concentrations SO 42・andTDS with their regressions 


















o I1i River 
. Lake Balkhash 
3000 4000 
(mg/l) 
Fig.3・23. Concentrations Alkalinity and TDS with their regressions 
in the Lake Balkhash and Ili River 
Table 3-7. Inf10w ions from river 
A verage of the river 
in the World Ili river 
(t/y) (t/y) 
HC03- 1.9X1015 alkallnity 1.9 
SO/- 3.6 X 1014 S042- .1.7 
cr 2.5 X 1014 cr 0.5 
Ca2+ 4.8 X 1014 Ca2+ 0.8 
Mg2+ 1.3X 1014 Mg2+ 0.6 
Na+ 2.0 X 1014 Na+ 0.5 
K+ 7.4X 1013 K+ 0.1 
Table 3-8. Quantity of ions in sea and Lake Balkhash 
Sea Water Lake Balkhash 
( t ) ( t ) 
HC03- 1.9 X 1020 alkallnity 26 
S042- 3.6 X 1021 S042- 78 
CI- 2.6 X 102 cr 39 
Ca2+ 5.5 X 1020 Ca2+ 3 
Mg2+ 1.7X 1021 Mg2+ 12 
Na+ 1.5Xl02 Na+ 47 











K+ 1/40、Mg2+1/20、 S042-1/50、Cl-1/80である。とこで、 Ca2+
は湖水の存在量に対する負荷量がもっとも大きい。湖水の塩類を一
定に保つには Ca2+の除去の寄与が大きいことがこのことからわか
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機構の変化の有無について検討した。各イオンと TDSとの関係を
Fig. 3-25，._Fig. 3-30に示た。その結果、 TDSとMg2+、Na+、K+
および Clーの聞には 1956年と 1993年で有意な差はなかった。 Ca2+、
S042-およびアルカリ度には有意な差が認められた。 1956年よりも
1993年の方が、 TDSに対して Ca2+と S042ーは高くなっていたが、
これに対して、アルカリ度は 1993年の方が低かった。 Ca2+は 1956
年と 1993年で回帰直線の傾きがほぼ同じで、 TDSが大きくなると、
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Fig. 3-29. Concentrations SO 42
・
andTDS with their regressions Fig. 3・30. Concentrations alkalinity and TDS with their regressions 
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数 cmしか堆積物を採取できなかったので、 1地点 1サンプルとし
た。
水温、 p1-I、電気伝導度 (EC) 、溶存酸素量 (D0) は、その
場で携帯用多項目水質計 I-IORIBAU-10を用い測定した。測定地点






































浅く、最も深い AR-2で 2.8m、湖南部の大部分が水深 1m程度で
あった。そのため表層と底層の水質に差はなかった。
今回調査した地域では pI-iは、最も低い 5-10で 8.16、最も高い
AR-1で 8.61と変動は小さかった。






Na+濃度 (meq./l)は、チャル夕、ラ湖では 4 . 3~5.8と低く、湖内
では差は小さかった。シルダリアでもチヤル夕、ラ湖!と同様に 4.9~
7 7 





pH EC DO Temp. Na+ K+ cl+ Mg2+ S042- cr alkalinity 





































































































































































リパス湖では、 35.0~47.2 で、シルダリアに近いの K - 1 で他の 2
点より低かった。小アラル海では ECと同様の傾向を示し、最も低
いのは AR-3で 6.6、最も高い AR-1は 246.7であった白
1(+濃度 (meq./1)は、チャルダラ湖とシルダリアでは 0.1と低く、
一段であった。カムシェリパス湖ではシルダリアより高く、 0.7~
0.9で、 I(-1は他の 2点より低かった。小アラル海では Na+濃度と
同じ順で、最も低い AR-3は 0.1、最も高い AR-1は 7.5であった。
Ca2+濃度 (meq./1)は、 Na+、Iく+濃度と同様の傾向を示した。チ
ャルダラ湖では 4.1~5.7 と低く、 一定であった。シルダリアでもチ
ャルダラ湖と同様に 4.6~7.3 と低く、上流部から下流部までほとん
ど変化しなかった。カムシェリパス湖ではシルダリアより高く、13.5
~18.2 で、 K- 1 が他の 2 点より低かった。小アラル海では EC と同
じ順で、最も低い AR-3は 5.3、最も高い AR-1は 135.5であった。
Mg2+濃度 (meq./1)は、 Na+、1(+や Ca2+濃度と同様の傾向を示
した。チャルダラ湖では 3 . 8~5.3と低くかった。シルダリアでもチ
ャルダラ湖と同様に 4 . 7~5 . 8 と低く、上流部と下流部で差 はほとん
ど認められなかった。カムシェリパス湖では、シルダリアより高く、
28.2~ 36.3で、 K-1が他の 2点よりも低かった。小アラル海では






~68.8 で K-1 が最も低かった。小アラル海では EC と同じ )11買で、最
7 9 





ECと同じ順で、最も低い AR-3は 3.0、最も高い AR-1は 256.6
であった。









で 4.6、AR-2で 11.9、AR-3で 8.4、AR-4で 3.1、AR-5で 4.1
で、 AR-4が最も低く、 AR-2が高かった。 AR-1は、表層で他のコ
アよりも低いが 10~ 14cm深で増加した。 AR-2では表層で低く、
深さとともに高くなった。 AR-3では変動幅が小さかった。 AR-4で
は表層で 9.7の最大値を示し、 6cm深まで急激に減少し、その後
定であった。 AR-5では表層で 8.7と高く、その後減少し、 12cm
以深では変動が小さかった。



































































































































Fig. 4-2. Vertical change of N aうKヲMg，Cain the sediment of the Aral Sea 
Sarnpliog site: AR-1:・AR・2:0 AR-3 :・
8 1 





























































Fig.4-3. Vertical change of Na， K， Mg，Ca in the sediment of the Lake Kamslybas (K-2) 






Mg濃度の平均値 (n1g/g)は、 AR-1で 6.6、AR-2で 19.1、AR-3





Ca濃度の平均値 (mg/g)は、 AR-1で 6.6、AR-2で 48.9、AR-3





































C・1 C・2 S・1 S・3 8-5 S-7 K・2 AR-3 AR-4 AR-5 AR-2 AR・1
Fig.4-4. Na， K，Mg， and Ca in lhe surface of sedimcnt in the Lakc Chardara， Syr-Darya， 
the Lake Kamslybas， and the Aral Sea 
C:L必{eChardara， S:SyトDarya，K:Lake Kamslybas， and AR:Aral Sea 
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べた。
Na濃度 (mg/g) は、 AR-1が最も低く 3.3で、これ以外は、 7.5
"-' 12.3で AR-1の約 2"-'4倍であった。 K濃度 (mg/g) は、 AR-3
とAR-5で 41.2と41.1と高く、最も低い AR-1は 3.7で高いとこ
ろの 1/11であった。それ以外は 13.8"-'21.8であった。 Mg濃度
(mg/ g) は、 AR-4が最も高く 47.2で、最も低い AR-1は 1.3で
AR-4の 1/36であった。それ以外は 24.6"-'10.1であった。 Ca濃度
(mg/ g) は、 C-2で 138.9と高く、最も低い AR-1は 11.1で C-2
の 1/13であった。
4.3.3. 湖底堆積物中の間隙水のカチオン濃度
各地点の湖底堆積物 (0"-'2cm) の間隙水中の Na+、1<+、Ca2+、
Mg2+濃度を Table4-2に示す。











Table. 4-2 Na+， K+， Mg2<-， and Ca2<-in thc pore water in the Lake Chardara， 
Syr-Darya， the Lake Kamslybas， and the Aral Sea 
C:Lake Chard訂a，S:Syr-Darya， K:Lake K佃 lslybas，and AR:Aral Sea 
Sampling Na+ K+ Mg2+ Ca2+ 
slte (meq/l) (meq/l) (meq/l) (n1eq/l) 
C-1 7.6 0.3 16.0 20.3 
C-2 5.9 0.2 17.2 24.0 
S-l 4.4 0.1 6.0 6.7 
S-3 5.5 0.1 7.9 7.5 
S-4 6.4 0.2 6.1 5.2 
S-5 7.2 0.2 5.3 5.7 
S-6 9.9 0.2 9.3 7.1 
K-2 46.5 1.0 3.0 16.0 
AR-1 28.5 1.7 2.4 13.3 
AR-2 121.3 4.5 6.4 19.9 
AR-3 144.9 6.3 7.5 17.2 
AR-4 197.1 8.8 9.2 14.3 
AR-5 248.5 8.6 11.3 14.8 
8 6 
ルダリアは、 5.3~9.3であった。カムシェリパス湖は 3.0で、小ア






























アラル海の EC(mS/cm)は、シルダリアの河口部の AR-3で 1.62
と河川とほぼ等しく、北部になるほど高くなり、最北部の AR-1で
は 44.1と最大値を示した。一方、河口部より南西部の岸近くの AR-6








チャルダラ湖のカチオン濃度はすべての地点で Na+> Ca2+> 
































> Na+> Mg2+> 1(+、流入後の S-2とS-7では Na+>Ca2+> Mg2+ 











カムシェリパス湖では、カチオン濃度は Na+>Mg2+> Ca2+> 1(+ 
で、アニオンは S042->C1->アルカリ度の順で、シルダリアよりも
高かったが、 )1員は同じであった。しかし、 Fig.4-6と Fig4-7に示





小アラル海のカチオン濃度は、 ECの最も高い AR-1は Na+>Ca2+ 
> Mg2+> 1(+で、それ以外は、 Na+>Mg2+> Ca2+> K_+でシルダリア
と同じであった。 Fig.4-9に示すように、各地点のイオンの割合は
異なっており、 AR-3や AR-6に比べ、 ECの高い AR-2、AR-4お
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Ca2+ Ca2+ Ca2+ 
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Ca2+ Ca2+ Ca2+ 
Cl- Na+ Cl- Na+ Cl- Na+ 















K-2 Ca2+ K-3 Ca2+ 
Mg2+ alkalinity Nlg2+ alkalinity Nlg2+ 
Na+ Cl- Na+ Cl- Na+ 
S042- K+ S042- K+ 
Fig. 4-7. Ionic diagrams showing the distribution of the Lake Kamyslybas 
AR-l AR-2 Ca2+ Ca2+ 
Cl- Na-i Cl- Na+ 
S042- I{+ 
AR-3 AR-4 Ca2+ Ca2+ 
Cl- Na+ Cl- Na+ 
AR-5 Ca2+ AR-6 Ca2+ 










アニオン濃度では、 ECの低い AR-3とAR-6では S042->Cl->ア











の meq.%を Fig4-9に示す。小アラル海の中で、 ECの最も低かっ
たAR-3はシルダリアと、AR-6はカムシェリパス湖と類似していた。
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Fig.4-9. Ratio of major ions in the lri river(l)， Lake Balkhash(B)， Lake Chardara(C)， Syr-Darya(S)， Lake Kamslybas， 
and AraI Sea(AR) 





AR-1の湖水と、標準的な海水と、 Aladin& Potts (1992)による
1965年のアラル海の湖水とで、主要カチオン、アニオン濃度を比較
した(Table4-3)0 AR-1の湖水の主要イオン濃度はすべて 1965年







3章の 3.4.1で述べた Gibbs(1970) の関係をチャルダラ湖、シ
ルダリア、カムシェリパス湖、小アラル海の値を図示した(Fig.4-
10) 
アラル海の 1点 (AR-1)を除いた全ては evapolationの領域にあ
てはまった。しかし、 AR-1は、ブーメラン型の内部から左にずれ






Table 4-3 The concentrations of major ions of sea water， Aral Sea 
in 1965， and AR-1 in 1994 
Naト K+ Ca2+ Mg2+ SO~-4 Cl HCO~ 3 Salinity 
(meq./l) (meq./l) (meq./l) (meq./l) (meq./l) (meq./l) (meq./l) 
亡。
-.J Sea Water* 459.9 9.7 20.0 104.6 55.2 535.3 2.3 34.33 
Aral Sea(1965)* 104.4 2.2 22.8 48.2 69.6 215.4 0.8 10.75 
alkalinity 
AR-1(1994) 246.7 7.5 135.5 122.2 162.4 256.6 4.4 31.0 




















1.0 0.8 0.6 
Na/(Na+Ca) 
0.4 0.2 0.0 
The relationshi p between ionic rations， TDS and 
the controlling the major ion composition of 
natural waters. 
Modified from Gibbs (1970) and Day (1993). 
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C-1 C-2 S-l S-3 S-5 S-7 K-2 AR-3 AR-4 AR-5 AR-2 AR-1 
Fig. 4-1. Relationship among water， pore water， and scdiment cations from Lake Chardara， 
Syr Darya， Lake Kamslybas， and Aral Sea 
C:Lake Chardara， S:Syr-Darya， K:Lake Kamslybas， aod AR:Aral Sea 
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Fig.4・12. Concentrations Ca2+ and TDS in the Lake Chardara， Fig.4-13. Concentrations Ca2+ and TDS with their regressions 
Syr回Dむya，the Lake Kamslybas， and the Aral Sea in the Lake Balkhash and lri River 
Table 4-4 Conditon of supersaturation of Ca2+ in the Lake Chardara， Syr-Darya， the Lake Kamslybas， and the Aral Sea 
I 
Ca2+ γCa2+ alkalinity γCO/ γHC~ aca2+.aco/ solubility product 1 / I
(meq./l) (meq./l) of calcite 
C-1 5.5 0.56 2.6 0.535 0.85 4.45 X 10-8 3.80 X 10-9 11.7 
C-2 5.7 0.55 2.4 0.53 0.85 3.00 X 10-8 3.97 X 10-9 7.5 
C-3 4.1 0.59 2.2 0.576 0.87 3.69X 10-8 3.97 X 10-9 9.3 
S-l 7.3 0.53 4.8 0.511 0.84 5.37X 10-8 3.79 X 10-9 14.1 
S-2 4.7 0.57 2.0 0.555 0.86 1.54X 10-8 3.91 X 10-9 3.9 
S-3 5.0 0.56 2.4 0.543 0.855 4.29 X 10-8 3.79 X 10-9 11.3 
S-4 4.6 0.57 3.0 0.552 0.859 3.52X 10-8 4.16 X 10-9 8.5 
S-5 5.0 0.56 2.6 0.543 0.855 4.08 X 10-8 4.07 X 10-9 10.0 ト4
o S-6 4.9 0.57 2.2 0.55 0.858 3.38X 10-8 4.07 X 10-9 8.3 
ト仏 S-7 5.3 0.57 2.4 0.548 0.858 3.48 X 10-8 4.16 X 10-9 8.4 
S-8 5.5 0.55 2.4 0.533 0.851 2.72X 10-8 4.20 X 10-9 6.5 
S-9 4.8 0.56 2.6 0.537 0.864 1.90 X 10-8 4.16 X 10-9 4.6 
S-10 5.2 0.56 2.6 0.536 0.853 1.72X 10-8 4.23 X 10-9 4.1 
K-1 13.5 0.38 3.0 0.342 0.757 3.86X 10-8 4.12 X 10-9 16.7 
K-2 18.2 0.35 3.6 0.311 0.737 9.95 X 10-8 4.16 X 10-9 23.9 
K-3 18.1 0.36 3.6 0.314 0.740 6.89 X 10-8 4.16 X 10-9 16.6 
AR-1 135.5 0.23 4.4 0.179 0.633 6.27 X 10-7 4.20 X 10-9 149.4 
AR-2 23.3 0.28 3.6 0.231 0.679 8.27X 10-8 4.20 X 10-9 19.7 
AR-3 5.3 0.55 2.4 0.531 0.850 1. 76 X 10-8 4.20 X 10-9 4.2 
AR-4 15.0 0.34 3.0 0.293 0.726 5.74X 10-8 4.20 X 10-9 13.7 
AR-5 21.8 0.29 3.4 0.24 0.687 7.29X 10-8 4.29 X 10-9 17.0 
AR-6 6.0 0.51 2.6 0.484 0.830 3.06X 10-8 4.03 X 10-9 7.6 






つてアラル海に多量 の貝が 生息 していたことを意味する。北野

























































カナダ、アメリカの限られた湖の報告だけである (Bayly& Williams， 
1964; Wright & Burton， 1981; Deeckker， 1983; Hammer et al.，1983)。こ
れらの報告から、塩湖の純物フランクトンは地域によって出現種が
異なっていることがわかった。 Gell& Gasse (1994)は、オーストラリ





ルハシ湖では、 1929年と 30年に植物フラ ンクトンの調査があった

















1993年 8月にバルハシ湖で、 1994年 8"--'9月に小アラル海とカ
ムシェリパス湖において調査した。試料採取した地点の緯度，経度
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Fig. 5-1. Sampling site in the Aral Sea， the Lake Lamslybas， and the Lake Balkhash 
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AR-l AR-2 AR-3 
EC 44.1mS/cm EC 29.4mS/cm EC 1.6mS/cm 
AR-4 AR-5 AR-6 AR-7 
EC 15.4mS/cm EC 29.7mS/cm EC 2.3mS/cm EC 13.0mS/cm 
Fig.5-2. Distribution of Phytoplankton in the Aral Sea 
~ CyLu昨 ospern叩 sisraciborskii [!] Cylindrospermum sp. Ui/l Ap加nizonenonsp陸週 Niωchia sp 
圏 Planktothrixmongeott図 Planktothrix sp 回 Cocωneissp. A 図 Coαoneissp. B 
匡~ NaviclωphyLLepta [コ Glenodinium sp. ~司 Peridù仰mlomnickii 圃.Otber Cyanophyceae 
ChJorophyceae Other Bacillariophycω 口 OtherDi nophyceae 
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AR-lでは、珪藻と渦鞭毛藻が優占していた。そして、ラン藻と緑藻
は出現しなかった。 AR-lの優占種は渦鞭毛藻の Glenodiniumsp. で
あった。渦鞭毛藻の Peridiniumlomnickiiと、個体数が少なかったた
め図では OtherDinophyceaeに含まれている Peridiniumpseudolaeνe， 
Peridiniopsis rotunia， Gonyanlαx apicilataは AR-lでのみ出現した。こ
こでのみ、珪藻の Cocconeiss p.Aがみられた。
AR-2、AR-3、AR-4、AR-5、AR-7では、ラン藻が優占したが、種
組成は各地点で異なっていた。 AR-3、 AR-4、 ARヴでは






るが、 Oocystissp.と Senedesms sp. は AR-l以外の全ての地点で出現


























Fig.5-3. Distribution of Phytoplankton in the Lake Balkhash 
図 Gompho仰 .erialacustris ~ヨ Chrooc似us sp. 















Other Chlorophyceae 図 Bacillariophyc関 口 Dinophycω
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sp. 、Lobocys tis p lanctonicα、Oocystissp. は他の地点では、 少数
のため OtherChlorophyceaeに含 まれているが、 全地点で存在 した。
また、少数のため図示していないが、 Gloeocyμissp. も、全地点で
存在した。









Acanthsphαerαsp. 、Dictyosphaeriums p. 、Oocystissp. は全地点で観






同様低かった。ここでは、 2種類の Cocconeis が観察された。
115 
K-l K-2 K-3 
EC 11.lmS/cm EC 11.2mS/cm EC 11.4mS/cm 
Fig. 5-4. Distribution of Phytoplankton in the Lake Kamyslybas 
E百 Anabaenasp. ~ヨ Plankωかngbya sp. [訂 Aphanocapsasp. C:ヨ Phormidiumsp. 
















Fig. 5-5. Distribution of silicious phytoplankton in the Aral Sea 
図 Cocω附甲 A EL] Cyclotel1a meneghiniana f.:':.:'] Nitzschiαaff. sigma 
隆盛 Fragilaria fiωmωα 巴 Navicula phyllepta ~c…eis sp. B 
圏IMelωirαsp 回 Others
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Cocconeis scutellumに類似した Cocconeiss p.Aは、 AR-lでは全体の
9割をしめていたが、他の地点では出現しなかった。 Fragilaria
fαsciculatαは AR-2、AR-3、AR-4、AR-7で優占し、 AR-5と AR-6で
もみられた。 AR-5では Cocconeis placentulαに類似した Cocconeissp. 
Bが優占した。 Nav icula phy lleptaは AR-6で優占し、 AR-7でも観察





多様性は増加した。 Cyclotellaradiosαが、 B13と B16では全体の 9
割を、 B14とB15では 8割を占めていた。 B8とB12でも Cyclotellα
radiosaは優占していたが、 B8では、全体の 2割、 B12では 6割であ








B2 B3 B8 B12 
EC 1.92mS/cm EC 1.92mS/cm EC 1.99mS/cm EC 3.50mS/cm 
B13 B14 B15 B16 
EC 3.68mS/cm EC 4.96mS/cm EC 4.82mS/cm EC 4.97mS/cm 




~ Fragilaria brevistriata fW~ Cyclotella radiosa 
匝~ Fragilaria construens 臨調 Aulacoseirasp 
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Gell and Gasse(1994)は ECで塩湖を Table5-1のように分類してい
る。これにしたがえば今回調査したアラル海の湖水は oligosaline
waterから metasalinewaterに、バルハシ湖は oligosalinewaterに、カ
ムシェリパス湖は mesosalinewaterに分類された (Table5-1) 
Fig.5-8に ECと植物プランクトンの現存量との関係を示す。小ア












緑藻は出現しなかった。渦鞭毛藻は Peridiniumlomnickii， Peridinium 
pseudolaeνe， Peridiniopsis rotunia， Goηyanlax apicilαtα のように、 AR-
121 






Oligosaline water 1~ 5 N 
孔1esosalinewater 5~15 
Polysaline water 15~30 
Eusaline water 30~40 
恥1etasalinewater 40~70 
Hypersaline water >70 










Small Aral Sea 
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AR-7 
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Relationships between phytoplankton density and EC 











たが、 ECの最も高い AR-lでは、出現しなかった。 このことは、他
の種よりも ECの高いところで生息できるが、非常に高いところで
は生息できないといえる。
AR-6では珪藻の Nav icula phy lleptaが優占した。 Nav icula phy llepta 
は一般にプランクトンではなく底質に付着するタイフの珪藻である
(Krammer & Lange-Bertalot， 1986-1991)。ここでは、試料を岸から採






























増加した。 AR-lでは、 Cocconeisscutellumに類似した Cocconeissp. 
Aが、全体の 9割を占めていた。小アラル海では、 2種類の Cocconeis













































Cocconeis s p.Aが全体の 95%を占め、多様性が非常に低かった。珪
藻は湖水の生態系や化学組成の変化のような環境要因の変化に敏感




















珪藻化石の同定・計測用に湖底堆積物のコア試料 3g(乾屯 j，t )を




定するため、各深さごと にコア試料を 10"'-'15g (乾重泣)を、 50"C
で 24時間乾燥し、フラスチ ックケースにいれ、京都大学放射線 11J





コア試料中の珪藻化石の現存量 を Fig.6-1に示す。上層部分の 0"'-'
8cm深で現存量が大きく 19あたり 3x107"，-，2xl06被殻であった。特に、
湖底表層の現存量が最大で、 19あたり 3xl07被殻産出した。 8"'-'20cm 




























水中の珪藻は、 Cocconeis scutelumに類似した Cocconeiss p.Aが全
体の約 9割を占め、あとは Diploneisdidimαと Merosirasp.と単純な
組成であった。これに対し 0"""""'2cmの堆積物中の珪藻化石には、多
くの種が産出した。
Cocconeis sp. Aは、 0"""""'2cmで最も産出量が多く、 10cm深までは
深くなると減少し、 10cm深以下ではみられなかった。 Nitzchia palω 
は 0"""""'8cmまでは全体の 52""'"19 %を占めており、 2"""""'8cmでは第一優
占種であったが、 10""'"14cmでは産問せず、再び 16""'"18cmで第一優







は 1"""""'2%だけみられ、 10cmでは全体の 75%をしめる第一優占種で
あった。しかし、 10""'"14cmでは出現せず、再び 16""'"18cmで Nitzchia 
pαleaとともに優占種となり、 16cm以深では再び産出しなかった。
S tephanodiscus s p.は 0"""""'8cmまでは産出せず、 10""'"14cmで産出し、
12""'" 14cmでは第一優占種であった。 Fragilariαpαrasi ticαは、 0"""""'2cm
では存在は認められなかったが、 2"""""'8cmまで産出し、 10cm以深で
131 








































































































Frαgilαria breνis triαtα、Naνiculasp.、Dioploneis didyma、 Diploneis
peterseniiは産出量は少ないが、 8cmまで出現し、それ以深では産出













1992， Nelsen and Gordon 1982， Gasse 1987， Shemesh et al. 1989)。また
Le w i n ( 1961 )は、 実験から pHが 8.0以上では珪藻が溶解したことを






















湖水中で優占した Cocconeissp. A は、 O"""_'2cmで最も産出量が多
く、 10cm深までは深くなるごとに産出量が減少し、 10cm以深では
出現しなかったことから、湖水ゐ言;j{)塩分にも適応しているといえ




































湖底堆積物の O~2cm の現存量が最大で、 8cm 深までは、現存量 は
高かった。それ以深の 8~20cm 問では、さらに現存量が減少し、 20cm
以深では珪藻化石は出現しなかった。 20cm以深の堆積物中の珪藻化







































































? Culture No. 
Melosirαmoniliformis AR-4-1-1 
Thalassiosiraceae 
CycloteUa meれeghiniαnα ARZ-Z， ARZ-1-1 ， AR4 
CycloteUa spp. ARZ-1， ARZ-1'， AR4-Z' 
Pennales 
Navicu1aceae 





AR4-Z， AR3-2， AR3-3 





Nitzschiαpαleα BAZ-4-2， AR3-3， BA4-1 ， B2-3 
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水分がなくなるまでホット プ レー ト上で 1500Cで加熱し、その後





100rng添加した CSi培地に塩化カルシウムを 500n1g添加した BA
培地、さらに BA培地に塩化ナトリウムを 2g/1添加した AR培地の
いずれかで行った。各培地はテフロンキャップ付の試験管に 10m1
ずついれ、オートクレーブで 1210Cで 20分間加熱滅菌した。培養実
験には 200Cの恒温室で、照度 30μE/m2/S、明期 14時間、暗期 10
時間の明暗周期で行った。
実験には、 Csi培地を用い NaC1の濃度を変化させたものと、 BA 
培地で、 NaClの濃度を変化させたものを用いた。




かでも Ca2+濃度が高い。そこで、第 2段階として、 Csi培地に塩化












測した。接種後、 10 日までは 2 日 ~3 日毎に l 度計数し、 10 日以降


















AR-2 (EC 29.4n1S/cm) から分離したのclotellameneghiniana AR2-
1-1株の増殖速度はNaCl量が Ogのとき 0.90分裂/日で、 0.5g以上で
は、ほぼ一定であったが、 20gで少し低下した (Fig.7-1)0 Cyclotella sp. 
AR2-1株の増殖速度はNaCl量が 2gのとき 0.66分裂/日の最大値を示
し、 他では低かった (Fig.7-2)0 Cyclotella sp. AR2-1株の増殖速度はNaCl
ーが 10gまではほとんど変動がなく、 20gのときに最も低くなった
(Fig.7-3) 0 Cyclotella meneghiniana AR2-2株の噌殖速度はNaCl量が Ogの
とき 0.70 分裂/日で、 19 以上では減少した (Fig.7~4) 0 Cyclotella sp. AR2-3 
株の増殖速度はNaCl量に関係なくほぼ一定であった (Fig.7-5)。
AR-5 (EC 29.7mS/crn) から分離した Rhopa1odiagibbαAR5-3株は
NaCl量が 0.5g以外増殖しなかった (Fig.7 -6) 0 Cyclotella meneghiniana 
AR5-2株の増殖速度はNaCl量が 2g以上で減少した (Fig.7-7)。
AR-4 (EC 15.4 mS/cln) から分離したのclotellameneghiniana AR4 
株の増殖速度は NaCl量が Ogのとき 0.97分裂/日、 0.5gでも 0.86
分裂/日で、 2gで減少し、その後一定であった (Fig.7-8) 0 AR-4か
ら分離したのclotellasp. AR4-1株の増殖速度はNaCl量に関係なくほぼ
一定であった (Fig.7-9) 0 Nitzschia intermedia AR4-2株NaCl量が高くなる
と増殖速度は減少した (Fig.7-10) 0 Nitzschia intennediαAR4-3株はNaClー
が高くなると増殖速度は減少した(Fig.7-11) 0 Nitzschia intermediαAR4-4 
株の増殖速度は NaCl量が 5gまで 一定で、 10g以上では減少した
(Fig.7-12) 0 Melosira moniliformis AR4-1-1株の増殖速度は低く、 10gでは
増殖しなかった (Fig.7-13)。
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Fig. 7-3. Effect of salinity on growth rate of 



















Fig. 7-2. Effect of salinity on growth rate of 
Cyclotella sp. (ARユーl') 
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Fig. 7-6. Effect of saJioity 00 growth rate of 
















Fig. 7-5. Effect of salioity 00 growth rate of 



















Fig. 7-8. Effect of saJioity 00 growth rate of 
Cyclotella meneghiniana (AR4) 


















































Fig. 7-9. Effect of salinity on growth rate of 

















Fig. 7-12. Effect of salinity on growth rate of 
Nitzschiαintermediα(AR4-4) 
Fig. 7-11. Effect of salinity on growth rate of 
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Fig. 7-14 Effect of salinity on growth rate of 
Nitzschiα cichialris (AR3-1 ) 
NaCI (g/l) 
Fig. 7-13. Effect of salinity on growth rate of 
Melosira monilifonnis (AR4-1-1) 
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Fig. 7-15. Effect of salinity on growth rate of 
Nitzschia intermedia (AR3-2) 
の増殖速度は NaCl量が Ogのとき 1.07分裂/日 で、その後減少し、
5gでは増殖しなかった (Fig.7-14) 0 Nitzschia intermediα AR3-2株の増殖
速度は NaCl量が Ogのとき 1.01分裂/日で、 0.5g以上で減少した
(Fig.7-15) 0 Nitzschiapa仰 AR3-3株は、他の株よりよ首殖速度が高かった。中





I{-2 (EC 11.21nS/cm) から分離した Nitzschialorenziana K-2‘株は
NaCl量が 2gのとき 1.13分裂/日 の最大値を示したが、 5gではほと
んど増殖しなかった (Fig.7-17)。






B2 (EC 1.92mS/cil1)から分離した Nitzschiαpα初 B2-3株の増殖速


















Fig. 7-17. Effect of saJinity on growth rate of 










Fig. 7-18. Effect of salinity on growth rate of 
Rhopalodia gibba (K3-2 ) 
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度の速度を示した (Fig.7-19) 0 Nitzschia intennedia B2-4-1株の増殖速度
はNaCl量の増加とともに減少し、 20gではほとんど増殖しなかった
(Fig.7-20) 0 Nitzschia pa1ea B2-4-2株の増殖速度はNaCl量が 5gまで高
かく、 10gでで減少し、 20gではほとんど培殖しなかった (Fig.7-21)。





アラル海の最も NaCl量の高い AR-1では、湖水中の CaZ+濃度が
海水に比べて高かった。そこで、アラル海、カムシェリパス湖、パ
ルハシ湖から分離した珪藻の培養培地(Csi培地)に NaClを O、0.5、
2、5、10、20g/1添加したものと、 CaC1Z2HZOを O.5g /1添加し、
NaC1量を同様に変化させたものでは、増殖速度がどのように変化す
るかを調べた。
小アラル海の AR-2(EC 29.4mS/cm) から分離したのclotella郎、
AR2-3株の増殖速度は CaC1Z2HZO を添加しでも変化しなかった
CFig.7-23) 0 AR一屯5(EC 29.7 mS/たcm)から分離した Nitたz乙‘sc
AR5-2株の増殖速度は CaCIZを添加しても変化しなかつた(仔Fi氾g.7τ-24心)。
AR一4 (EC 15.4mS/たcm) から分離した N川itωzsc仇hiωα intennηmηlediωαAR4-4株の
増殖速度はCaC1Z2HZOを添加しても変化しなかつた(伊Fiほg.7-25)0 AR-3 
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Fig. 7-19. Effect of salinity on growth rate of 
Nitzschia pa!eα(B2-3 ) 
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Fig. 7-21. Effect of salinity on growth rate of 
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Fig. 7-22. Effect of salinity on growth rate of 
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Fig. 7-23. Effect of salinity on growth rate of 
Chαetoceros sp. (AR2-3' ) ・NaClonly 0 NaCl and CaCl2 
10 
NaCl (g/り
Fig. 7-25. Effect of salinity on growth rate of 
Nitzschiαintermedia (AR4-4 ) 



















Fig. 7-24. Effect of salinity on growth rate of 
Cyclotella meneghiniana (AR5-2) 
• NaClonly NaCl and CaCl2 
20 0 10 
NaCl (g/l) 
Fig. 7-26. Effect of sa1inity on growlh rate of 
NItzschia intermedia (AR3-2) 
• NaClonly 0 NaCI and CaCl2 
20 
20 
カムシェリパス湖の I{-2(EC 11.2 mS/cm)から分離した Nitzschia
わrenziana K -2株の増殖速度は CaC122H20 を添加しでも変化しなかっ
た (Fig.7-27)。






AR-2 (EC 29.4 mS/cm )から分離した Cy c lot e Ia m e n e g h i n i an a
AR2-1-1株の最大収量は、 NaCl量が 2g以上 20gまで一定であった
(Fig.7-29) 0 Cyclotella meneghiniana AR2-2株の最大収量は、 NaCl
量が 2g以上で一定であった (Fig.7-30) 0 Cyclotellasp. AR2-1株の
最大収量は NaCl量が 20gでわずかに減少した (Fig.7-31)0 Cyclotella‘ 
sp. AR2-3株の最大収量はほとんど変化しなかった (Fig.7-32)。
Cyclotella sp. AR2-1株最大収量は 20gで減少した (Fig.7-33)。
AR-4 (EC 15.4mS/cm) から分離した Cyclotellameneghiniana AR4 
株の最大収量は、 20gでもほとんど変化がなかった (Fig.7-34)0 Melosira 
monilifolmis AR4-1-1株の最大収量が最も高かったのは、 NaCl量が
2gの時で、 5X104cells/1で、 2g以外は 5X 102cells/1であった
(Fig.7-35) 0 Cyclotellαsp. AR4-1株の最大収量は 4X105cells/1で














Fig. 7-27. Effect of salinity on growth rate of 
















Fig. 7-28. Effect of saJinity on growth rate of 
Nitzsch.ia palea (BA4-1) 
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Fig. 7-29. Efect of salinity on maximum cels 
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Fig. 7-31. Effect of salinity 011 maximum cels 
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Fig. 7-30. Effcct of salinity on maximum cells 
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Fig. 7-32. Effect of salinity on maximum cells 
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Fig. 7-33. Effect of salinity on maximum cels 
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Fjg. 7-34. Effect of salinity on maximum cells 
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Fig. 7-35. Effect of salinity on maximum cels Fig. 7-36. Effect of salinity on maximum cells 
number of Melosira moniliformis (AR4-1-1) number of Cyclotellαsp. (AR4-1) 
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intermedia AR4-2株の最大収量は、 NaCl量が 5gで 3X10
5cells/l
であったが、 20gでは減少していた (Fig.7-37)0 Nitzschia intermedia 
AR4-3株の最大収量は、 NaCl量が 10gまではほぼ 2X105cels/lと
一定で 20gでは減少していた (Fig.7-38)0 Nit~~ schia intermedia AR4-4 
株の最大収量は、 NaCl量が 10gまでは 1X 105cells/lで、 20gで
減少していた (Fig.7-39)。
AR-3 (EC 1.62 mS/C111)から分離した Nitzschiaacichialris AR3-1 
株の最大収量は NaCl量が Ogで 8X 104cels/lで、 NaCl量が高くな
るにつれ減少した (Fig.7-40) 0 Nitzschia interrnedia AR3-2株の最大
収量は、 NaCl量が 5gまでほとんど同じであったが、 10gで減少し






K-2 (EC 11.2mS/cm) から分離した Nitzs・chialorenziana K-2株の最
大収量は、 19までは 7X104cells/lと高かったが、 2gでは減少して
いた (Fig.7-43)。
K-3 (EC 11.4mS/crn) から分離した Rhopalodiagibba K3-2株の最
大収量は 2X 104cells/lで、 NaCl量を添加しでもほとんど減少しな
かった (Fig.7-44)。
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Fig. 7-37. Effect of salinity on maximum cells Fig. 7-38. Effect of salinity on maximum cells 
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Fig. 7-41. Effect of salinity on max.imwn cells 
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Fig. 7-42. Effect of salinity on max.imum cells 
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Fig. 7-43. Ef[ect of salinity on maximum cells 
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Fig. 7-44. Effect o[ salinity on maximum cells 






B2 (EC 1.92mS/cm) から分離した Nitzschia intermedia B A 1-1-3 
株の最大収量は、 NaCl量が 5gまでは 6X 105cells/lと高かく、 10g
では減少していた (Fig.7-45) 0 N Itzschia descrtorum B A2-2株の最大収
量は、 NaCl量の添加量とともに緩やかに減少していた (Fig.7-46)。
Nitzscf切 paleaBA2-3株の最大収量は NaCl量を添加しでもほとんど減
少しなかった (Fig.7-47) 0 Nitzschia palea BA2-4-2株の最大収量は、
10gまでは 2X 105cells/1で、 20gで減少していた (Fig.7-4S)。
B4 (EC 3.44mS/cm) から分離した Nitzschiapalea BA4-1株の最大
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Fig. 7-45. Effect of salinity on maximum cells 
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Fig. 7-47. Effect of salinity on maximum cells 
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Fig. 7-46. Effect of salinity on maximum cells 







;:∞ ω υ 4 4
102 
101 。。 10 20 
NaCl (g/l) 
Fig. 7-48. Effect o[ salinity on maximum cells 













Fig. 7-49. Effect of salinity on maximum cel1s 
number of Nitzschia palω(BA4-1) 
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ほぼ同じ傾向を示し、 NaC1が 2g/1以下では増殖速度が約 1分裂/
日以上であるが、 5g/1では減少し、 20g/1ではほとんど増殖しなく
なった。最大収量と NaC1量 との関係についてもこれらの株は、同
じ傾向を示し、 NaC1が 10g/1以下では最大収量が 105 cells/1であ
るが、 20g/1では収量が 103cells/1以下に減少していた。
しかし、 AR-2地点から採取した CyclotellameneghinianaのAR2-2株
は NaC1量は 20g/1で増殖しなかったが、 AR2-1-1株は培殖してお
り、同一地点から採取した同一種でも耐塩性が異なる種も存在した。
一方、これら 2種は最大収量は、 NaC1が 0.5g/1以下で 105ce ls /1 





アラル海の AR-4地点のでは Nitzschia intennediaのAR4-2株、 AR4-













小アラル海の AR-4 (EC 15.4mS/cil1) では Nitzschia intermedi，αの
AR4-2株、 AR4-3株、 AR4-4株の 3株は、 NaClが 20g/1では最大
収量が減少していた。しかし、 NItzschia intermediaの AR-3 (EC 









カムシェリパス湖の 2株のうち、 Nitzschiαlorenzianαは NaCl量が
10g/1で、最大収量が 103以下に減少し、湖水中の NaCl量が 10g/1
に上昇しでも生息可能であるが、個体数が減少する可能性が高いこ
とを示唆している。 Rhopalodiagibbaは、 NaCl量が高くなっても







同一地点で採取した Nitzschia intermediαの増殖速度と NaCl量 との関
係から、 ECが高くなると Nitzschia intermediαは生息 しにくくなること
が明らかになった。
































ル海で 1994 年 8~9 月に、湖水と湖底堆積物のコア試料を採取した。
水温、 pI-I、電気伝導度 (EC) 、溶存酸素量は、試料採取時に測
定した。帰国後、湖水中のカチオン・アニオン濃度、堆積物中から
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